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摘要 :促进 水 资源 环境 与 经 济 的 可 持续 发 展 ,已 成 为 当前 我 国明 待 解决 的 问题 。 以 灰 水 经 济 生 产 率 为 研究 主体 ,将 其 定义 为 
CDP 与 灰 水 足迹 之 比 ,基于 对 我 国 31 个 省 市 (香港 澳门 特别 行政 区 和 台湾 省 数据 尚未 统计 )2000 二 2014 年 灰 水 经 济 生产 率 区 
域 特征 和 空间 相关 性 的 分 析 ,利用 空间 Durbin 模型 对 人 文 因素 与 灰 水 经 济 生 产 率 的 关系 进行 了 7 研究。 结果 显示 :(1) 我 国 灰 水 
经 济 生 产 率 整 体 呈 现 上 升 趋势 ,东部 地 区 显著 高 于 中 、 西 部 ,西部 地 区 最 低 ;(2) 各 省 区 灰 水 经 济 生 产 率 在 空间 分 布 上 存在 显著 
正 自 相关 性 且 空 间 集 聚 程度 较 高 ,近年 来 区 域 间 的 分 化 加 剧 ;(3) 从 全 国 范围 来 看 ,提升 产业 结构 优化 度 ,城镇 化 水 平 及 社会 福 
利 有 利于 本 地 灰 水 经 济 生产 率 增长 ,提高 受 教育 程度 和 社会 福利 对 邻近 地 区 灰 水 经 济 生产 率 具 有 正身 影响 ;(4) 从 各 分 区 情况 
来 看 ,提升 民众 受 教育 程度 产业 结构 优化 度 ,城镇 化 水 平和 社会 福利 都 对 东部 地 区 灰 水 经 济 生 产 率 具 有 显著 积极 效用 ,城镇 化 
建设 的 发 展 和 社会 福利 水 平 的 提高 有 利于 西部 地 区 灰 水 经 济 生产 率 增加 ;在 间接 效应 结果 中 ,东部 民众 受 教育 程度 的 提高 ,中 
部 社区 服务 机 构 的 减少 ,西部 社会 福利 的 改善 都 对 相应 邻近 地 区 灰 水 经 济 生 产 率 产 生 了 显著 正 向 影响 ;此 外 ,各 地 需 缩小 城乡 
差距 ,提高 农村 地 区 CDP ,促进 经 济 与 环境 健康 发 展 。 提 出 了 推动 我 国 水 环境 与 经 济 协调 发 展 的 建议 。 
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Influence of human factors on the economic productivity of grey water in China 


BAI Tianjiao ,SUN Caizhi ™* ,ZHAO Liangshi” 
1 College of Urban and Environment, Liaoning Normal University, Dalian 116029, China 


2 Center for Studies of Marine Economy and Sustainable Development, Liaoning Normal University, Dalian 116029, China 


Abstract: There is an urgent need for solutions to enable the sustainable development of the water resource environment and 
economy in China. The present study investigated the economic productivity of grey water (EPGW ), which was defined as 
the ratio of gross domestic product to grey water footprint. Based on an analysis of regional characteristics and spatial 
correlation of the EPGW in the 31 provinces, cities and autonomous regions in China (the data of Hongkong and Macao 
special administrative “regions and Taiwan Province have not been counted ) from 2000 to 2014, we used the spatial Durbin 
model to examine the relationship between human factors and the EPGW. We found that the EPGW in China increased over 
time and that the nationwide productivity increased from 19.85 yuan/m in 2000 to 107.93 yuan/m in 2014, and the 15- 
year average EPGW was 52.19 yuan/m’. In the eastern region, the EPGW was significantly higher than that of the central 
and western regions and was lowest in the western region. The difference in average productivity, over 15 years, between the 
eastern region and the central and western regions was >50 yuan/m’. From 2000 to 2014, the EPGW in China exhibited a 
significant positive auto-correlation in regards to spatial distribution, and the spatial agglomeration degree was higher and 
not randomly distributed. In recent years, however, interregional differentiation in the EPGW has intensified. From the 


national perspective, the optimization of industrial structure, urbanization, and social welfare are conducive to the growth of 
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the EPGW in local regions. Therefore ，improving the level of education and social welfare has positively affected the EPGW 
in other areas. Improving education, urbanization, social welfare, and the proportion of tertiary industry could positively 
impact the EPGW of the eastern region. And improving education could also have a significant positive Impact on the EPGW 
of the eastern region’'s outer area. Reducing social welfare in the central region has positively affected the EPGW of the 
adjoining and surrounding areas. The total effect coefficient of urbanization reached 4.8446 in the western region, and 
improving social welfare positively affected the EPGW of the western region’'s outer area. In addition, various regions need 
to reduce the disparity between the EPGW of urban and rural areas, improve the GDP of rural areas, and promote‘a healthy 
development in both economy and environment. On the basis of these observations, we propose various suggestions that 


could further promote the coordinated development of water environment and economy in China. 


Key Words: economic productivity of grey water; human factor; spatial Durbin model 


2014 年 我 国 GDP 已 超过 10 ”美元 ,作为 世界 第 二 大 经 济 体 ,9 个 省 区 的 人 均 水 资源 量 低 于 500m 极端 缺 
水 临界 线 ,根据 水 利 部 《21 世纪 中 国 水 供求 分 析 , 到 2030 年 我 国 将 缺 水 400 二 500 亿 ma2 ,然而 2014 年 我 国 污 
废水 排放 量 已 提升 至 716.2x10*m” 1 , 仅 北 方 17 省 水 质 较 差 和 极 差 的 监测 井 所 占 比 重 就 已 达到 84.8%”。 粗 
放 的 经 济 增长 模式 导致 水 资源 短缺 和 污染 问题 加 剧 , 使 水 资源 与 经 济 发 展 的 矛盾 更 加 尖锐 。 因 此 ,调整 我 国 
各 地 区 水 环境 与 其 影响 因素 的 关系 ,促进 水 资源 环境 与 经 济 的 可 持续 发 展 ; 成 为 当前 吸 竺 解决 的 问题 。 

灰 水 足迹 作为 将 实体 水 资源 消耗 与 水 污染 程度 相 联系 的 理念 ,能 够 以 * 稀 释 水 ”的 形式 量化 水 体 污染 程 
度 ,全 面 刻画 水 污染 对 水 环境 的 影响 。“ 生 产 率 "表示 国民 经 济 产 出 与 要 素 投 入 的 比值 。 因 此 ,本 文 将 
GDP 与 灰 水 足迹 之 比 (单位 灰 水 足迹 所 对 应 的 GDP ) 定义 为 灰 水 经 济 生 产 率 并 作为 研究 主体 ,分 析 协 调 水 资 
源 环境 与 经 济 发 展 的 关系 。 灰 水 经 济 生 产 率 属于 环境 效率 的 范畴 ,反映 在 经 济 建设 中 水 资源 利用 方面 的 环境 
技术 效率 水 平 。 

在 对 生产 率 与 其 影响 因素 关系 的 研究 中 ,空间 Durbin 模型 被 广泛 应 用 [5 , 它 不 仅 能 探究 影响 因素 与 本 
地 生产 率 的 关系 ,也 能 够 反映 与 邻 域 生 产 率 的 关联 性 ,如 :LeSage 等 “应 用 空间 Durbin 模型 衡量 了 知识 资本 
对 欧洲 全 要 素 生产 率 的 直接 和 间接 贡献 ,并 对 知识 溢出 的 相对 重要 性 进行 了 评估 ; Fischer 等 ”利用 空间 
Durbin 模型 研究 了 欧洲 198 个 地 区 火力 资本 对 劳动 生产 率 变化 的 影响 ;Azorfn 等 ”采用 不 同 权重 矩阵 的 空间 
Durbin 模型 解释 了 人 力 资本 和 集聚 经 济 变量 与 欧盟 地 区 劳动 生产 率 之 间 的 关系 ; 刘 传 江 等 ”在 分 析 碳 生产 
率 空 间 相 关 性 的 基础 上 $y 应 用 空间 Durbin 模型 探究 了 外 商 直 接 投 资 对 碳 生 产 率 的 影响 ; 程 琳 琳 等 … 在 对 农 
业 碳 生产 率 进 行 测算 的 基础 上 ,利用 空间 Durbin 模型 分 析 了 对 农村 教育 水 平和 农业 开放 程度 等 农业 碳 生 产 
率 的 主要 影响 因素 及 空间 效应 ; 张 浩然 等 (由 采用 空间 Durbin 模型 检验 了 基础 设施 及 其 空间 外 溢 效 应 与 全 要 
素 生产 率 的 美 系 ; 胡 威 等 “运用 空间 Durbin 模型 对 环境 规制 、 人 口 规模 和 产业 结构 等 因素 对 碳 生产 率 的 影 
响 展 开 了 实证 分 析 ; 赵 良 仕 等 在 综合 考虑 劳动 力 、 资 本 等 投入 和 产 出 (包括 期 望 产 出 和 非 期 望 产 出 ) 的 基 
础 上 运用 空间 Durbin 模型 对 水 资源 要 素 参 与 情况 下 的 全 要 素 生产 率 的 空间 溢出 效应 进行 了 研究 。 综 观 上 
述 文献 可 知 ,目前 缺乏 利用 空间 Durbin 模型 对 灰 水 经 济 生产 率 及 其 影响 因素 的 关系 研究 。 

鉴于 此 ,本 文选 取 2000 一 2014 年 我 国 31 个 省 市 (全 文 尚 不 含 我 国 香港 澳门 特别 行政 区 和 台湾 省 统计 数 
据 ) 的 面板 数据 作为 研究 对 象 , 在 探究 灰 水 经 济 生产 率 区 域 特征 和 空间 相关 性 的 基础 上 ,应 用 空间 Durbin 模 
型 能 够 反应 溢出 效应 的 优势 ,对 各 类 人 文 因素 与 本 地 及 其 邻 域 灰 水 经 济 生 产 率 的 关系 进行 了 研究。 为 通过 人 
文 因素 改善 水 环境 ,提高 水 资源 利用 率 ,促进 经 济 的 可 持续 发 展 提供 合理 参考 。 


1 研究 方法 


1.1 灰 水 足迹 测算 
灰 水 足迹 的 概念 由 Hoekstra 和 Chapagain 于 2008 年 首次 提出 0 在 《水 足迹 评价 手册 》 中 将 其 定义 为 以 
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自然 本 底 浓度 和 现 有 的 水 质 标准 为 基准 ,将 一 定 的 污染 物 负荷 吸收 同化 所 需 的 淡水 体积 。 本 文采 用 文 
献 59 中 的 灰 水 足迹 计算 方法 ,对 2000 一 2014 年 31 个 省 市 的 灰 水 足迹 进行 测算 。 
1.1.1 农业 灰 水 足迹 

本 文选 取 氮 元 素 的 值 作 为 评价 指标 并 采用 面 源 污染 公式 进行 计算 。 其 公式 如 下 : 
axAppl 
CC 起 
式 中 ,GWF,, 为 农业 灰 水 足迹 (m /a) ,a 为 氮肥 进入 单位 水 体 的 比例 ,变量 Appl 表示 氮肥 的 使 用 量 (CkgZa ) ， 
C， 为 污染 物 水 质 标准 浓度 (kg]m- ) ;C,, 为 收纳 水 体 的 自然 本 底 浓度 (kg/m )。 
1.1.2 工业 灰 水 足迹 

工业 污水 中 关键 的 污染 物 为 化 学 需 氧 量 (COD) 和 所 所 CNH;-N) ,因此 选取 以 上 两 者 作为 指标 计算 工业 
灰 水 足迹 。 


GWF,, = 


i Lacs) 
GWF. Di Ce -C,, 到 W., ( 2 ) 
GWF', =max( CWFinaaccon) ， CWFiaacNuiN) ) (2) 


式 中 ,GWF',a;) 表示 以 第 i 类 污染 物 为 标准 的 工业 灰 水 足迹 (m /a) ,G0) 表示 玉 业 第 i 种 污染 物 的 排放 负 答 
(kg/a) ,GWF, ,表示 工业 灰 水 足迹 总 量 (m /a) ,WW 表示 工业 废水 排放 量 (m /a)s 
1.1.3 生活 灰 水 足迹 

生活 污水 和 工业 污水 同属 点 源 污染 ,其 关键 污染 物 与 工业 污水 相同 ,因此 生活 灰 水 足迹 CWFs (mva) 
的 计算 公式 为 : 


A Ws (4) 


GWhE',,,= max( GWFE coD)， GWF narn) ) (5) 
1.1.4 地 区 总 灰 水 足迹 
将 农业 、 工 业 和 生活 灰 水 足迹 求 和 ,可 得 总 灰 水 足迹 ,其 计算 公式 为 : 
TGWF=GWF,, +GWF, +GWhP,,, (6) 


式 中 ,TGWF 为 总 灰 水 足迹 (m’/a)。 
1.2 ”空间 权重 秆 降 

由 于 本 文 以 灰 水 经 济 生产 率 为 研究 主体 ,涉及 经 济 和 资源 两 个 方面 ,需要 将 空间 单元 的 距离 和 潜在 的 影 
啊 因 素 结 合 设 定 权重 。 因此 ,采用 非 对 称 的 经 济 距离 了 水 数 的 空间 权重 矩阵 ,测试 空间 中 一 地 对 为 一 地 的 权重 ， 
公式 如 下 


0(i = 放 

W;=1/GDP,Y®” 1, . (7) 
一 一 一 (去 7) 
CDP) dd 


当 省 区 i 和 j 为 同一 省 区 时 ,空间 权重 W; 用 0 表示 ,为 不 同 省 区 时 ,GDP, 和 GDP 分别 表示 省 区 i 和 j 的 
CDP， 

GDP TDP 表示 省 区 i 对 j 的 经 济 权重 ,di 为 省 区 i 和 省 区 j 重心 点 之 间 的 距离 。 
1.3 空间 Durbin 模型 

空间 Durbin 模型 ( Spatial Durbin Model ) 与 空间 滞后 模型 (Spatial Lag Model ) 和 空间 误差 模型 (Spatial 
Error Model) 相 比 ,同时 考虑 了 因 变 量 和 目 变 量 的 空间 沛 后 项 ,可 以 更 全 面 的 考察 不 同 维度 因素 对 因 变 量 的 影 
响 。 本 文 参考 赵 良 仕 等 “的 研究 ,应 用 以 下 公式 : 

y=pWy + XB + WX0 + & (8) 
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式 中 ,y 为 灰 水 经 济 生产 率 (元 /m ) ;下 为 空间 权重 矩阵;X 为 影响 因素 ,WX 为 其 浪 后 项 ;e 为 随机 扰动 项 。 当 
模型 引入 空间 权重 和 矩阵 后 ,应 考虑 其 空间 效应 ,LeSage 等 … 提出 直接 效应 和 间接 效应 分 别 表示 影响 因素 对 本 
地 和 和 邻 域 被 解释 变量 的 平均 影响 ,总 效应 为 直接 效应 和 间接 效应 之 和 ,表示 影响 因素 对 所 有 地 区 的 平均 影响 。 


(了 一 po 多 )y=X+PXO+e (9) 
式 (9) 两 边 乘 以 (7 -pW) 1, 展开 记 为 : 
k 
y= DS,(W)x, + V(W)e (10) 
式 中 ,S (下 )= V( 玉 ) (7B,+W9,),V( 玉 )= (1-pW) ,展开 后 得 : 
yi SL W) 11 Sd W) 1 SA W) In | {Xi 
2 2 WW W),, ... > W),, 2r 
“|=> 6 一 |+V(W)s (11) 
S,( W),i S,( WD) :: S,( WD) ) \x,, 
由 式 (11) , 因 变 量 y 对 自 变量 X 求 偏 导 可 认为 自 变 量 XX 对 因 变 量 造成 的 影响 ,得 到 : 
人 1 
M(r) pny = (CS( WY) (13) 
M(r) 间 接 效应 =M(r) 总 效应 -Mr) 直接 效应 (14) 


5 0 
2 ”变量 和 数据 


本 文 应 用 课题 组 关于 灰 水 足迹 的 计算 方法 '' ,对 2000 兰 2014 年 中 国 省 际 灰 水 足迹 进行 测算 ,并 以 各 省 
区 不 变价 GDP 与 同期 灰 水 足迹 之 比 表 示 灰 水 经 济 生 产 认 (EPGW) ,在 模型 中 取 上 自然 对 数值 (InEPCW ) 。 将 灰 
水 经 济 生 产 率 作为 被 解释 变量 的 同时 , 设 定 了 如 下 解释 变量 : (1) 人口 发 展 水 平 (PD) ,选取 人 口 密度 即 各 地 
区 每 平方 公里 人 口 数 表示 52 ; (2) 受 教育 程度 ( EDU) ,由 各 地 区 大 专 及 以 上 人 口 在 总 人 口中 所 占 比 重 表 
示 ';(3) 产 业 结 构 优 化 度 (01S) ,选用 第 三 产业 固定 资产 投资 额 占 GDP 的 比重 来 衡量 ; (4) 城镇 化 水 平 
(URB) ,以 各 省 区 城镇 建成 区 面积 占 总 面积 的 比重 表示 5 ; (5) 城乡 差距 (URG ) ,由 城乡 居民 人 均 可 支配 收 
入 的 差 值 表示 ;(6) 社 会 福利 (5 玉 ) ,以 每 万 人 社区 服务 机 构 数 表示 ,由 于 地 区 数值 差距 较 大 ,在 模型 中 取 自 
然 对 数值 (InSW) 。 以 上 变量 的 描述 性 统计 如 表 1 所 示 。 所 需 数据 主要 来 自 《 中 国 统计 年 鉴 》' "和 国家 统计 局 
网 站 。 


表 1 变量 的 描述 性 统计 


Table 1 Descriptive statistics of the variables 


态 留 TD 单位 观测 值 均值 标准 差 最 小 值 最 大 值 
Unit Obs Mean Std. Dev. Min Max 
ImnEPGW : 灰 水 经 济 生产 率 Economic productivity of grey water 一 465 3.6804 1.0951 0.4706 7.2231 
PD: 人口 发 展 水 平 Population development level 人 /km? 465 384.7136 515.1196 2.1003 3726.1270 
EDU : 受 教育 程度 Education level % 465 7.6434 5.4702 0.7203 39.4566 
OIS; 产业 结构 优化 度 Optimization of industrial structure % 465 44.1063 10.2803 31.5113 77.9484 
URB ;城镇 化 水 平 Urbanization level % 465 1.4645 2.6599 0.0256 15.8532 
URG :城乡 差距 Urban-rural gap 万 元 465 0.9355 0.4674 0.2765 2.9665 
lnSW :社会 福利 Social welfare 一 465 9.3609 1.6212 3.3673 11.9144 


农业 部 门 的 氮肥 淋 失 率 采 用 全 国平 均 氮 肥 淋 失 率 7%'” ,氮肥 施用 量 选 自 《 新 中 国 五 十 年 农业 统计 资 
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料 》 和 《 中国 环 境 统计 年 鉴 》, 畜 禽 饲 养 数量 来 源 于 《中 国 统 计 年 鉴 》 和 《中 国 农村 统计 年 鉴 》, 饲 养 周 期 日 排 
泄 量 .单位 排泄 物 中 COD 和 总 氮 的 含量 、 单 位 排泄 物 中 污染 物 进 入 水 体 的 流失 率 取 自 《全 国 规模 化 冀 禽 养殖 
业 污 染 情况 调查 技术 报告 》; 工 业 和 生活 污水 和 污染 物 排 放量 来 源 于 《中 国 环境 统计 年 鉴 》。 本 文 假设 受 纳 水 
体 的 自然 本 底 浓度 CG, 为 0 ,污染 物 浓 度 达标 排放 标准 采用 《污染 物 综合 排放 标准 》( GB8978 一 1996) 中 的 一 
级 排放 标准 ,其 中 COD 和 毛 的 达标 排放 浓度 分 别 为 60mg/L 和 15mg/L。 

为 深入 分 析 变 量 对 灰 水 经 济 生产 率 的 影响 的 地 区 差异 ,本文 参照 我 国 根据 各 地 区 经 济 .科技 的 发 展 水 平 
和 土地 ,水 资源 等 自然 条 件 划分 的 三 大 经 济 带 对 数据 分 组 :东部 地 区 (北京 天津、 河北 ` 辽 末 、 上海 5 活 苏 . 浙 
江 福建 .山东 广东 海南 ) ,中 部 地 区 (山西 内 蒙古 吉林、 黑龙 江 .安徽 .江西 .河南 .湖北 湖南 ) 和 西部 地 区 
(广西 .重庆 四川 贵州 云南 西藏 .陕西 甘肃 青海 .宁夏 新疆) 。 


3 灰 水 经 济 生产 率 区 域 特征 


由 表 2 可 知 ,各 省 区 灰 水 经 济 生产 率 均 呈现 逐年 上 升 趋势 ,全 国 灰 水 经 济 符 产 率 由 2000 年 的 19.85 
元 /m 增 至 2014 年 的 107.93 元 /m ,15a 均值 为 52.19 元 /m 。 其 中 ,上 海 的 灰 水 经 济 生产 率 最 高 且 涨 幅 最 大 ， 
其 次 为 北京 ,15a 均值 都 高 于 250 元 /m ,两 地 在 经 济 技术 、 社 会 管理 等 多 方面 与 其 他 地 区 相 比 都 存在 显著 优 
势 , 且 侧重 发 展 第 二 ,三 产业 ,使 其 具有 较 高 的 GDP 和 较 少 的 灰 水 足迹 ,两 市 灰 水 经 济 生产 率 在 15a 间 也 一 直 
远 高 于 其 他 地 区 。 西 茂 作 为 社会 经 济 处 在 初级 发 展 阶段 的 地 区 ,GDP 最 低 而 灰 水 足迹 较 高 ,其 灰 水 经 济 生 产 
率 一 直 为 全 国 最 低 值 ,均值 仅 为 3.91 元 /mi。 


表 2 2000 一 2014 年 我 国 31 个 省 市 (自治 区 ) 砍 水 经 济 生产 率 X( 元 /mi ) 


Table 2 The economic productivity of grey water of the 31 provinces, cities and autonomous regions in China from 2000 to 2014 


地 区 Region ”2000 年 2002 年 2004 年 2006 年 2008 年 2010 年 2012 年 2014 年 均值 Mean 
北京 73.13 100.85 147.88 244:43 366.34 603.57 861.69 1007.77 287.26 
天 津 44.67 81.53 81.88 105.51 171.26 235.67 300.63 501.40 174.51 
河北 17.59 21.71 25.64 31:19 51.13 68.73 84.64 112.76 46.66 
山西 18.92 23.54 27.61 33.99 52.54 67.18 88.28 114.97 48.72 

内 蒙古 12.42 15.67 16:80 2127 30.19 40.90 53.86 63.95 33.45 
过 村 26.41 34.45 43.70 47.54 66.04 85.34 108.61 148.77 67.67 
吉林 11.06 14.88 15.95 19.83 31.09 40.69 53.15 70.21 30.36 

黑龙 江 20.21 24.01 28.17 34.69 44.53 55.01 68.51 82.96 44.50 
上 海 94.65 114.71 197.81 249.00 369.51 718.84 1370.69 1155.77 331.38 
江苏 43.11 49.39 62.28 78.98 111.99 150.19 196.77 245.58 110.12 
浙江 46.97 63:57 86.92 111.56 156.67 219.51 275.28 300.53 144.82 
安徽 16.17 19.11 25.09 34.24 50.73 67.06 85.97 98.40 46.54 
福建 42.60 56.90 64.74 80.34 115.66 148.35 178.57 206.78 110.72 
江西 15.71 19.26 22.89 28.65 41.22 52.56 66.68 74.71 39.51 
山东 21.82 28.21 38.34 54.15 86.47 117.84 146.13 188.44 73.74 
河南 12.78 15.30 18.81 23.12 36.15 45.98 59.37 73.12 33.61 
湖北 19.25 23.48 28.49 35.95 49.83 64.34 83.51 100.55 49.69 
湖南 15.65 17.44 19.30 22.97 33.76 45.57 58.88 77.10 34.96 
广东 39.44 48.72 66.44 83.60 121.05 164.00 198.18 203.86 108.60 
广西 7.46 10.11 11.66 13.85 21.99 28.97 37.40 56.20 21.63 
海南 14.38 18.82 19.48 23.48 33.95 43.93 52.55 63.29 33.40 
重庆 19.07 23.72 28.08 35.57 53.55 68.69 90.15 106.37 52.70 
四 川 11.30 13.67 17.41 22.30 31.28 41.61 56.36 69.55 31.67 
贵州 7.31 8.53 9.71 11.33 17.78 22.22 31.05 35.71 17.25 
云南 10.99 13.07 15.25 17.97 23.75 28.92 36.75 38.75 23.49 
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地 区 Region ”2000 年 2002 年 2004 年 2006 年 
西藏 1.60 2.01 2.39 2.93 
陕西 13.73 16.39 18.89 22.99 
甘肃 12.96 14.45 16.64 18.38 
青海 4.81 5.78 7.56 8.55 
宁夏 6.31 10.18 14.88 12.17 
新 给 12.80 14.14 14.55 15.72 
东部 

、 33.21 42.31 54.54 69.01 
上 astern region 
yA 
中 | 15.49 18.68 21.97 27.25 
Central region 
i 
西部 10.19 12.45 14.76 17.53 
Western region 
> 19.85 24.63 30.18 37.31 


2008 年 2010 年 2012 年 2014 年 均值 Mean 
3.69 4.80 6.20 7.69 3.91 
36.23 47.83 61.57 75.48 35.11 
23.60 28.85 37.20 39.41 24.23 
9.97 12.34 16.67 19.33 10.72 
16.91 22.56 29.29 33.19 17.59 
23.53 27.34 30.95 36.08 22.46 
103.41 139.23 173.47 212.90 95.29 
39.83 51.67 66.69 81.63 39.15 
25.30 32.54 42.48 51.25 25.36 
54.61 70.77 89;32 107.93 52.19 


表 中 数据 为 我 国 31 个 省 市 的 统计 数据 (香港 ,澳门 特别 行政 区 和 台湾 省 数据 尚未 统计 ) 


由 图 1 可 知 ,东部 地 区 灰 水 经 济 生 产 率 显著 高 于 
中 西部 地 区 ,西部 最 低 , 中 西部 15a 平均 灰 水 经 济 生 
产 率 与 东部 的 差距 已 大 于 50 元 /m’。 这 表明 东部 地 区 
在 经 济 发 展 的 同时 ,兼顾 对 水 资源 的 保护 和 可 持续 利 
用 。2000 一 2006 年 全 国 及 各 分 区 灰 水 经 济 生 产 率 变动 
趋势 平稳 ,提升 较 少 ,2007 年 后 开始 较 快 增长 。2007 年 
国务 院 节 能 减 排 工作 领导 小 组 的 成 立 和 排污 单位 需 持 
证 排污 的 政策 促进 了 社会 各 界 加 大 市 能 减 排 工作 力度 ， 
推动 了 水 污染 治理 的 开展 。 与 东部 相 比 中 、 西 部 地 区 增 
幅 较 缓 ,区 域 间 差 距 逐 年 增 大 。 由 原始 数据 可 知 ,3 个 
分 区 15a 的 GDP 增幅 都 约 为 4.20% ,东部 地 区 的 灰 水 
足迹 降幅 达到 31.33% ,中 部 仅 为 9.51% ,西部 却 增加 了 
0.81%。 因 此 , 减 小 区 域 差 距 , 推 动 中 西部 灰 水 经 济 生 
产 率 提升 的 重点 在 于 提高 水 资源 利用 率 , 减 少 水 污染 ， 
降低 灰 水 足迹 。 


4 实证 结果 


4.1 空间 目 相 关 检 验 结 


二 -31 个 省 市 自治 区 
~ 东部 地 区 
二 中 部 地 区 
去 西部 地 区 


灰 水 经 济 生 产 率 /( 元 /m3) 


The economic productivity of grey water 


i | MM | 


be 
Le, 
De 
A 


2001 
2002 
2003 
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2005 


图 1 2000 一 2014 年 灰 水 经 济 生产 率 省 际 均值 变化 
Fig.1 The change trend of the grey water economic productivity 
mean of the China's overall ，eastern ，central and western regions 
from 2000 to 2014 
图 中 数据 为 我 国 31 个 省 市 的 统计 数据 (香港 、 澳 门 特 别 行政 区 和 
台湾 省 数据 尚未 统计 ) 


如 表 3 所 示 ;2000 一 2014 年 中 国 省 际 灰 水 经 济 生产 率 的 全 局 Moran's I 指数 均 为 正 , 最 高 值 出 现 于 2002 
年 ,为 0.1373; 最 低 值 在 2012 年 为 0.0382 ,所 有 时 间 范 围 的 结果 都 在 1% 水 平 下 显著 ,表明 中 国 灰 水 经 济 生产 
率 在 空间 分 布 上 存在 显著 的 正 自 相 关 性 旦 空间 集聚 程度 较 高 , 即 灰 水 经 济 生产 率 具 有 相似 属性 和 特征 的 区 域 
相 邻 或 集聚 ,并 非 随 机 分 布 。 因 此 ,有 理由 认为 空间 分 布 因素 可 以 通过 空间 洪 出 效应 对 灰 水 经 济 生产 率 产生 
影响 。 但 全 局 Moran's [指数 并 不 能 确切 指出 区 域内 部 的 空间 集聚 状况 ,因此 下 文 对 局 部 自 相 关 性 进行 了 


分 析 。 


如 图 2 所 示 ,2000 年 , 灰 水 经 济 生产 率 高 高 集聚 区 集中 于 东部 沿海 ,日 北 回 南 依次 为 天 津 .江苏 .上海 和 
浙江 ;高 低 集 聚 区 都 存在 于 东部 省 区 分 别 为 辽宁 北京、 福建 和 广州 ;中 部 的 山西 和 安徽 属于 低 高 集聚 区 ;其 他 
省 市 缘 为 低 低 集 聚 区 。 与 2000 年 相 比 ,2014 年 辽宁 由 高 低 集聚 区 转变 为 低 高 集聚 区 ,北京 由 高 低 集聚 区 转 
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变 为 高 高 集聚 区 ,中 部 的 内 过 证 成 为 低 高 集聚 区 。 由 此 可 知 ,区 域内 灰 水 经 济 生产 率 差距 正在 逐渐 缩小 ,区 荆 
间 的 分 化 现象 加 剧 , 低 低 集聚 区 比重 大 ,社会 经 济 发 达 的 东部 集聚 类 型 较为 多 样 化 ,中 部 地 区 灰 水 经 济 生产率 
水 平 有 所 提高 ,而 西部 地 区 经 济 技术 发 展 缓慢 ,所 有 和 省 区 皆 为 低 低 集聚 区 。 以 上 分 析 表 明 我 国 各 省 区 灰 水 经 
济 生产 率 具 有 空间 关联 性 ,并 需要 考虑 空间 洪 出 效应 ,所 以 采用 空间 Durbin 模型 。 


表 3 我 国 省 域 灰 水 经 济 生产 率 全 局 Moran's I 检验 结果 
Table 3 The global Moran’s I test results of provincial economy productivity of grey water in China from 2000 to 2014 


年 份 Year Moran’'s I Z P 年 份 Year Moran’'s I Z P 
2000 0.1149 3.8603 0.0001 2008 0.0999 3.4742 0.0003 
2001 0.1344 4.3687 0.0000 2009 0.0809 2.9806 0.0014 
2002 0.1373 4.4425 0.0000 2010 0.0688 2.6645 0.0039 
2003 0.1261 4.1527 0.0000 2011 0.0619 2.4869 0:0064 
2004 0.0998 3.4714 0.0003 2012 0.0382 1.8713 0.0307 
2005 0.1024 3.5373 0.0002 2013 0.0922 3:2730 0.0005 
2006 0.0936 3.3091 0.0005 2014 0.0816 2.9979 0.0014 
2007 0.1015 3.5148 0.0002 


人 0 S50 wi 
| 


图 2 我 国 31 个 省 市 灰 水 经 济 生 产 率 空间 分 布 
Fig.2 LISA map of the economic productivity of grey water in China 


4.2， 实 证 分 析 

经 LM 检验 发 现 各 地 区 除 空间 固定 效应 模型 外 ,时 空 均 不 固定 .时 间 固 定 和 时 空 固 定 效应 模型 均 未 通过 
检验 ,因此 只 在 表 4 中 列 出 各 地 区 空间 固定 效应 模型 检验 结果 。 由 表 可 知 , 各 地 区 空间 固定 形式 下 的 空间 沸 
后 效应 结果 均 比 空间 误差 效应 结果 更 显著 。 通 过 LR 检验 结果 得 知 空间 固定 和 时 间 固 定 效 应 都 存在 较 强 的 
显著 性 ,表明 可 以 选取 空间 固定 效应 的 空间 Durbin 模型 进行 回归 。 随 后 对 空间 固定 形式 下 的 空间 Durbin 模 
型 进行 模拟 ,在 此 基础 上 的 Wald 检验 和 LR 检验 结果 均 在 1% 水 平 下 显著 ,表明 模型 不 能 简化 为 空间 滞后 模 
型 或 空间 误差 模型 。 所 以 本 文选 取 空 间 固 定 效应 的 空间 Durbin 模型 进行 回归 ,由 回归 结果 可 知 ,全 国 和 各 分 
区 的 R" 值 均 大 于 0.99 , 似 然 比 均 大 于 150 ,4 个 模型 都 具有 良好 的 解释 能 力 和 回归 效果 。 但 由 于 这 些 回 归 系 
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数 不 能 很 好 地 解释 灰 水 经 济 生 产 率 在 地 区 间 的 流动 效应 ,因此 ,需要 对 和 直接 效应 间接 效应 和 总 效应 结果 进行 
分 析 ( 表 5)。 


表 4 空间 固定 效应 检验 结果 
Table 4 Spatial Fixed Effects 


Ee 31 个 省 市 东部 地 区 中 部 地 区 西部 地 区 

业 验 Tost ee ee Conviel remo me 
LM 滞后 检验 LM-Lag Test 313.7894(0.000) *** 69.8496(0.000)*** 99.1783(0.000) *** 70.8209( 0.000) “等 
稳健 LM 滞后 检验 Robust LM-Lag Test 192.7290(0.000) *** 73.6387(0.000)*** 26.2737(0.000)*** 39.9878( 0.000) *** 
LM 误差 检验 LM-Error Test 151.1461(0.000) *** 13.6478(0.004) *** 90.5281(0.000) *** 30.8430( 0.000) 
稳健 LM 误差 检验 Robust LM-Error Test 30.0857(0.000) *** 7.4368(0.006)*** 17.6236(0.000) *** 9.0099( 0.0157 衬 
空间 LR 检验 LR test for spatial 1413.4754( 0.0000) *** 297.8215(0.0000) *** 343.8444(0.0000) *** 364:5448(0:0000) *** 
时 间 LR 检验 LR test for time period 385.7273(0.0000) *** 161.5245(0.0000) *** 192.7085(0.0000) *** “3 114:1386(0.0000) *** 
Wald 空间 沾 后 检验 Wald test for spatial lag 95.5074( 0.0000) *** 79.5037(0.0000) *** 17.5179(0.0076) YY** 122.4508(0.0000) *** 
LR 空间 滞后 检验 LR test for spatial lag 74.4016(0.0000) *** 54.0445(0.0000) *** 7“16.6342(0.0107) ***  " 82:7333(0.0000) *** 
Wald 空间 误差 检验 Wald test for spatial error 96.8900(0.0000)*** 72.0940(0.0000)*** 23.0244(0.0000)“*” 89.9049(0.0000)*** 
LR 空间 误差 检验 LR test for spatial error 82.8642(0.0000) *** 54.0084(0.0000) *** 22.8880(0.0000)*”” 75.8400(0.0000) *** 


x* 、 六 x* 和 x*#* 分 别 表示 10% .5% 和 1% 的 显著 水 平 


以 下 内 容 都 如 表 5 所 示 。 

在 人 口 密度 的 总 效应 和 间接 效应 结果 中 ,全 国 范围 和 东部 地 区 都 显著 为 负 , 中 西部 各 类 效应 结果 都 不 显 
著 。 这 表明 随 着 人 口 增长 和 社会 经 济 发 展 ,制造 业 吸 引 大 量 人 口 向 东部 及 其 他 较 发 达 地 区 迁移 ,人 口 密度 增 
大 对 经 济 发 展 具 有 正 癌 带动 作用 ,然而 超额 利用 水 资源 承载 过 量 信 日 ,也 增加 了 水 环境 负担 和 水 污染 治理 难 
度 , 不 利于 水 环境 和 经 济 的 可 持续 发 展 ,对 东部 邻近 地 区 灰 水 经 济 生产 率 造 成 显著 负 问 影响 。 

受 教育 程度 的 提升 对 东部 本 地 灰 水 经 济 生产 率 存 在 显著 积极 影响 ,而 在 西部 则 具有 显著 的 负 向 相关 性 。 
这 说 明 东 部 地 区 民众 教育 水 平 的 提高 能 够 有 效 推动 本 地 治 污 技术 的 革新 和 环境 规制 的 执行 。 虽 然 西部 地 区 
高 等 教育 人 口 比重 逐年 增加 ,但 受 人 口 漳 动 影响 \ 天 量 在 籍 高 学 历 人 口 跨 省 流出 ,流入 人 口 学 历 较 低 ,使 原 
有 的 人 才 资 源 并 未 对 本 地 降低 灰 水 是 迹 和 改善 水 环境 起 到 良好 的 效用 。 在 总 效应 和 间接 效应 结果 中 ,全 国 及 
东部 地 区 都 显著 为 正 , 表 明 综 合 素质 的 提升 不 仅 有 利于 本 地 减少 灰 水 足迹 和 开展 经 济 建设 ,还 可 以 带动 其 他 
地 区 对 水 资源 水 环境 的 保护 。 中 部 地 区 的 各 类 效应 结果 都 为 正 值 但 不 显著 。 

全 国 范围 和 东部 地 区 的 产业 结构 优化 度 对 本 地 灰 水 经 济 生 产 率 具有 显著 正 向 影响 ,对 其 邻近 地 区 的 影响 
不 显著 。 可 见 东 部 第 三 产业 比重 增长 能 够 对 本 地 经 济 效 益 提升 和 水 环境 良性 发 展 起 到 显著 推动 作用 。 中 、 西 
部 第 三 产业 比重 相对 东部 较 低 , 且 波动 不 定 涨幅 较 缓 ,两 地 发 展 仍 以 第 二 产业 为 主 , 且 近 年 来 承接 大 量 东 部 污 
染 密 集 型 产业 的 形势 正在 加 剧 … ; 作为 灰 水 足迹 最 主要 组 成 部 分 的 农业 灰 水 足迹 ,近年 也 呈 波 动 上 升 趋势 。 
这 说 明 中 西部 地 区 缺乏 科学 合理 的 产业 规划 和 有 远见 的 水 环境 标准 ,未 能 采取 有 效 的 水 资源 保护 机 制 ,导致 
中 西部 产业 结构 优化 度 对 本 地 灰 水 经 济 生产 率 产 生 显 著 负 向 影响 。 区 域 间 的 经 济 辐射 和 产业 竞争 合作 ,加 
剧 了 中 西部 经 济 和 环境 问题 向 外 界 扩散 ,使 其 对 邻近 地 区 灰 水 经 济 生产 率 产 生 消 极 影响 ,中 西部 间接 效应 
结果 显著 为 负 。 

城镇 化 水 平 变量 的 直接 效应 和 总 效应 结果 在 全 国 和 东 西部 地 区 都 显著 为 正 , 且 西 部 地 区 总 效应 系数 值 
高 达 4.8446。 在 3 个 分 区 中 ,西部 城市 化 发 展 最 快 ,东部 次 之 ,15 年 间 各 省 区 平均 城镇 化 增幅 分 别 达 到 173% 
和 118% ,城镇 在 发 挥 聚 集 效 应 汇聚 人 口 和 扩张 建设 的 同时 ,可 以 带动 经 济 资 源 整合 ,其 建设 水 平 的 提升 和 排 
水 设施 的 逐步 完善 有 益 于 污水 集中 整治 ,因此 东 西部 城市 建设 面积 的 扩大 对 提高 本 地 灰 水 经 济 生产 率 具 有 
积极 的 促进 作用 。 中 部 城镇 建设 面积 增幅 虽 为 87% ,但 众多 企业 分 散在 小 城镇 ,不 利于 产业 集聚 发 展 和 统一 
整治 , 且 小 城镇 建设 量 多 质 低 ,基础 设施 无 法 满足 环境 需要 .于 ?” ,对 邻近 地 区 水 环境 造成 了 不 利 影响 ,使 中 部 
地 区 间接 效应 和 总 效应 结果 都 显著 为 负 。 全 国 和 东 西部 的 间接 效应 结果 都 为 正 值 。 可 见 东 西部 快速 的 城 
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市 化 变革 也 辐射 带动 了 邻近 地 区 工业 、 生 活 污水 处 理 率 的 提高 和 相关 产业 的 发 展 。 

城乡 差距 变量 在 全 国 和 各 分 区 的 各 类 效应 结果 中 ,都 与 灰 水 经 济 生产 率 显 著 正 相 关 。2014 年 ,工业 和 服 
务 业 对 GDP 的 总 贡献 率 已 增 至 91.48%, 所 占 比重 远 高 于 农业 ,而 城市 经 济 以 现代 化 大 工业 生产 为 主 , 农 村 经 
济 正 处 在 从 传统 农业 向 现代 农业 的 过 渡 期 ,发 展 较为 缓慢 ,2000 一 2014 年 农业 GDP 增幅 仅 为 156.75% ,工业 
和 服务 业 GDP 增幅 则 分 别 达到 371.13% 和 482.42% ,造成 城乡 经 济 发 展 差距 和 收入 差距 增 大 ,城镇 经 济 的 发 
展 成 为 CDP 提升 的 主导 因素 , 且 近 年 来 灰 水 足迹 出 现 小 幅 下 降 ,导致 城乡 收入 差距 与 灰 水 经 济 生产 率 表现 出 
显著 正 相 关 关 系 。 然 而 ,城乡 差距 的 增 大 不 利于 社会 稳定 ,仍然 需要 减 小 城乡 差距 ,逐步 改变 二 元 结构 ,促进 
城乡 协调 发 展 ,为 水 环境 的 改善 提供 稳定 的 社会 环境 。 

社会 福利 的 增加 能 够 对 全 国 范围 和 东西 部 本 地 灰 水 经 济 生产 率 产 生 显著 积极 影响 。 作 为 社会 经 济 实力 
增强 的 表现 和 促进 环境 规制 实行 的 民众 基础 ,全 国 范 围 和 东 、 西 部 政府 对 于 公共 环境 福利 的 改善 和 民众 生活 
质量 的 提高 ,有 利于 减轻 社会 阶层 矛盾 ,确保 经 济 发 展 拥 有 稳定 的 社会 条 件 , 对 提升 本 地 灰 水 经 济 生 产 率 具 有 
积极 地 促进 作用 。 中 部 地 区 大 力 推 进 “ 摊 大 饼 式 ”发 展 ,而 由 于 地 方 财 力 有 限 和 政策 落实 不 到 位 等 原因 ,提供 
的 公共 服务 与 产品 不 能 及 时 满足 人 口 集聚 的 需求 ,导致 每 万 人 社区 服务 机 构 数 近 年 逐渐 减少 ,出 现 社会 福利 
误 后 ,使 社会 福利 变量 与 中 部 本 地 灰 水 经 济 生产 率 显著 负 相 关 ; 而 邻近 的 地 区 间 , 公 共 福 利 资源 配置 存在 相互 
竞争 的 关系 ,同时 受到 来 自 经 济 和 人 口 迁徙 集聚 效应 的 影响 ,对 经 济 社会 产生 带动 效用 ,使 该 变量 对 中 部 
邻近 地 区 灰 水 经 济 生产 率 产 生 显 著 正 向 影响 。 然 而 ,社会 福利 水 平 的 降低 不 利于 社会 公平 和 安定 ,因此 中 部 
还 需 构 建 完 善 的 本 地 社区 服务 机 制 。 全 国 和 西部 间接 效应 结果 都 显著 为 正 ,东部 结果 不 显著 ,表明 全 国 总 体 
和 中 西部 公民 社会 福利 惠及 范围 的 扩大 ,对 邻近 地 区 灰 水 经 济 生产 率 同样 存在 正 向 带动 作用 。 


表 5 直接 效应 .间接 效应 和 总 效应 下 的 空间 Durbin 模型 回归 结果 


‘TableS Regression results of spatial Durbin_ model with total effect, direct effect and indirect effect 


31 个 省 市 31 provinces ,cities 东部 地 区 Eastern fegion 中 部 地 区 Central region 西部 地 区 Western region 
变量 ”直接 效应 ”间接 效应 总 效应 直接 效应 ”间接 效应 “， 总 效应 直接 效应 ”间接 效应 总 效应 ”直接 效应 “间接 效应 总 效应 
Variable Direct Indirect Total Direct Indireet Total Direct Indirect Total Direct Indirect Total 
effect effect effect effect effeet effect effect effect effect effect effect effect 
PD -0.0001 -0.0031*** -0.0032*** -0.0001 -0.0015*** -0.0017*** 0.0004 -0.0007 -0.0003 0.0014 0.0081 0.0096 
(—0.5397) (-4.2528) (-4.1256) (-1.2108) (=4.0065) (-3.7165) (0.4035) (-0.1656) (-0.0612) (1.0571) (1.3605) (1.5193) 
EDU 0.0049 0.0290” 0.0340” 0.0109” 0.0515*** 0.0624™** 0.0043 0.0295 0.0338 -0.0249*** 0.0116 -0.0133 


(1.4108) (1.5780) (1.8024) (2.1638)— (3.4052) (3.7837) (0.6029) (1.0320) (1.0382) (-3.4470) (0.4659) (=-0.4928 ) 
OlS 0.0035™**” -0.0060 -0.0025 0.0168™**™ -0.0152 0.0015 -0.0070*** -0.0217™* -0.0288*” -0.0091™** -0.0189” -0.0280 一 
(2.1049) (-0.8091) (-0.3152) (4.3290) (-1.4969) (0.1236) (-3.2612) (-2.1597) (-2.7643) (-3.1152) (-1.8825) (-2.5414) 
URB 0.1102™** 0.5076%*™ “0.6178™*™ 0.0841™™* 0.1013*™ 0.1854™**” 0.0836 -1.6620*™ -1.5784” 0.8591 一 ” 3.9854™*” 4.8446™™” 
(9.2905) (6:0064) (7.1184)™= (6.1411) (2.6590) (4.2154) (0.8025) (-2.4471) (-2.0721) (6.6644) (4.7208) (5.1123) 
URG 0.2038™™*50.8189*"™ 1:0226™™™ 0.2301™** 0.6321™*™ 0.8622™** 0.5990™"™ 1.3558™™” 1.9548*** 0.2410™™ 0.3645” 0.6054™™* 
(3.8078) (7.3166) (9.7649) (3.0575) (4.4549) (5.4200) (7.5971) (4.4738) (6.0877) (2.1287) (1.8408) (3.3579) 
InSW < 0.0018™ 0.1029™"*™ 0.1045™** 0.0301°* 0.0296 0.0597 -0.0252™ 0.0777 0.0525 0.0106™** 0.1160™” 0.1265™” 
(12407) (2.9265) (2.8661) (2.1541) (0.6896) (1.2207) (-2.1904) (1.9663) (1.1946) (0.7523) (2.3819) (2.2982 ) 
冯 、 六 六 和 #*#* 闪 分 别 表 示 10% .5% 和 19% 的 显著 水 平 


5” 结论 


(1) 我 国 灰 水 经 济 生产 率 整体 呈现 上 升 趋势 。 东 部 地 区 灰 水 经 济 生产 率 显著 高 于 中 西部 ,西部 地 区 最 
低 ,2007 年 后 东部 灰 水 经 济 生产 率 大 幅 增长 ,而 中 西部 增幅 较 组 ,区 域 间 差 距 逐 年 增 大 。 上 海 和 北京 的 灰 水 
经 济 生产 率 及 其 增幅 高 于 其 他 省 区 ,西藏 的 灰 水 经 济 生产 率 一 直 最 低 。 

(2)2000 一 2014 年 我 国 灰 水 经 济 生 产 率 在 空间 分 布 上 存在 显著 的 正 自 相关 性 日 空间 集聚 程度 较 高 ,并 非 
随机 分 布 。 区 域 间 的 分 化 加 剧 , 低 低 集聚 区 比重 大 ,高 高 集聚 区 集中 于 东部 沿海 ,西部 缘 为 低 低 集 聚 区 。 


http://www.ecologica.cn 


7 期 日 天 骄 ”等 :人文 因素 对 中 国 灰 水 经 济 生 产 率 的 影响 2545 


(3) 在 直接 效应 绪 采 中 :从 全 国 范围 来 看 ,提高 产业 结构 优化 度 ,城镇 化 水 平 以 及 社会 福利 都 有 利于 本 地 
区 灰 水 经 济 生产 率 的 增长 ;提升 民众 受 教育 程度 .第 三 产业 比重 ,城镇 化 水 平和 社会 福利 都 可 以 对 东部 本 地 灰 
水 经 济 生产 率 产 生 显著 积极 影响 ;社会 福利 的 下 降 和 产业 结构 优化 度 对 中 部 本 地 灰 水 经 济 生产 率 具 有 显著 负 

可 影响 ;城镇 化 建设 和 社会 福利 水 平 的 提高 有 利于 西部 本 地 灰 水 经 济 生 产 率 增长 ,高 等 受 教育 人 口 的 流失 和 
产业 结构 优化 度 则 对 其 具有 人 负 癌 影响 。 

(4) 在 间接 效应 结果 中 :我 国 31 个 省 市 目 治 区 受 教育 程度 和 社会 福利 的 提高 有 助 于 邻近 地 区 灰 水 经 济 
生产 率 增 长 ,人 口 密度 的 增加 具有 显 闭 负 回 影响 ;东部 提高 民众 受 教育 程度 能 促进 邻近 地 区 灰 水 经 济 生产 府 
的 提升 ,而 增加 人 口 密度 则 对 邻近 地 区 不 利 ;中 部 社会 福利 的 降低 对 邻近 地 区 灰 水 经 济 生产 率 产 生 于 显著 正 
问 效 应 ,第 三 产业 和 城镇 化 的 发 展 并 未 对 其 产生 正 回 带动 作用 ;西部 社会 福利 的 改善 对 邻近 地 区 灰 水 经 阐 生 
产 率 具 有 了 明显 的 带动 作用 ,而 第 三 产业 的 发 展 未 对 其 具有 正 回 影响 。 此 外 ,各 地 需 缩小 城乡 差距 ,提高 农村 地 
区 GDP ,促进 经 济 与 环境 健康 发 展 。 


6 建议 


(1) 在 人 口 发 展 方面 ,将 东部 人 口 数量 控制 在 水 环境 可 承载 范围 内 ,逐步 琉 解 密集 区 人 口 ,就 近 承 接 转 
移 , 走 迁 入 迁 出 平衡 的 内 源 式 发 展 道路 ,促进 水 资源 合理 利用 ;此 外 , 需 提 高 中 西部 发 展 引力 ,适度 促进 人 才 
回流 ,缓解 人 口 回 东部 集聚 的 趋势 ,以 缓解 水 资源 压力 ,增强 水 环境 自我 修复 能 力 3 

(2) 在 受 教育 程度 方面 ,东部 需 扩 冤 农 民工 子女 受 教育 途径 ;提高 其 接受 高 等 教育 机 率 ; 普 及 高 校 非 环 境 
类 专业 环保 教育 ,增加 高 校 水 污染 治理 技术 创新 型 人 才 的 培养 ,形成 国内 水 污染 和 水 资源 节约 技术 研发 的 示 
范 区 。 西 部 应 继续 加 大 对 贫困 地 区 政策 倾斜 ,增强 民众 教育 意识 以 降低 辍学 率 ; 扩 大 高 等 教育 惠及 范围 ,制定 
具有 激励 性 的 人 才 政 策 以 减少 人 才 流 失 ; 完 善 环境 教育 法 制 和 层次 体系 建设 ,从 基础 教育 阶段 开始 培养 公民 
水 环境 保护 意识 。 

(3) 在 产业 结构 方面 ,东部 需 继 续 完 善 现代 服务 业 政 策 体制 ,带动 民间 资本 融入 ,发 挥 固定 资产 投资 导 癌 
作用 ,推动 服务 业 结构 转换 升级 。 中 部 应 在 强化 区 位 优势 的 同时 ,促进 产业 集聚 转型 发 展 ; 激 励 金融 政策 创新 
以 提升 服务 业 投资 份额 ,引导 资本 进入 科研 技术 等 现代 服务 业 ,提升 水 环境 保护 产业 智能 化 水 平 。 西 部 应 促 
进 投资 回 服务 业 集聚 ,整合 创新 资源 ,推动 各 产业 技术 改造 和 座 度 融合 。 

(4) 在 城镇 化 水 平方 面 ,东部 在 推进 城市 外 扩 和 或 励 非 农业 人 口 回 重点 城镇 集聚 的 同时 , 需 发 挥 中 心 城 
市 在 水 环境 规划 与 管理 中 对 城市 群 的 辐射 市 动作 用 ,并 对 城市 功能 区 进行 水 环境 的 差别 化 管 治 。 中 部 需 严 控 
小 城镇 数量 和 建设 面积 ,妥善 布局 高 端 高 效 产 业 ,筹建 小 城镇 水 环境 基础 设施 ,促进 乡镇 污水 无 害 化 处 理 。 西 
部 应 创立 绿色 城镇 化 机 制 ; 依 据 水 环境 脆弱 性 和 水 资源 承载 力 制定 城镇 化 政策 .调整 建设 范围 ;新 城区 建设 单 
独 的 这 路 排水 系统 ,干旱 区 城市 注重 洱 养 水 源 。 

(5) 在 改善 城乡 差距 方面 ,各 地 区 都 应 促进 农村 基础 设施 建设 和 农业 科 创 资金 的 多 元 投入 ,推动 农村 金 
融资 本 肥 素 流转 ;推广 农民 生产 经 彰 技 术 实 训 , 引 导 农 民 多 种 经 营 , 积 极 发 展现 代 农 业 以 提高 农产品 经 济 效 
益 , 吸 收 剩余 大 动 力 ,带动 农民 持续 增收 ;同时 还 需 推 动 农村 水 污染 治理 设施 建设 以 减少 对 水 环境 破坏 。 

(6) 在 社会 福利 方面 ,东部 需 在 平抑 过 高 房价 减轻 民众 生活 负担 的 同时 ,依据 各 地 财力 统筹 规划 城乡 社 
区 机 构建 设 ,提高 运营 效益 ,逐步 完善 进 城 务 工人 员 社 会 保障 体系 和 留守 儿童 福利 机 制 。 中 部 应 维持 人 口 发 
展 和 征地 城镇 化 的 协调 推进 ,减少 不 必要 的 财政 支出 ;落实 社会 福利 资金 和 政策 ,增强 元 争 优 势 , 协 调经 济 增 
长 和 生态 福利 绩效 的 关系 。 西 部 应 根据 民众 需求 开展 生态 福利 工作 ,并 在 扩大 社会 保障 覆盖 范围 健全 社会 
保险 制度 的 同时 ,继续 规范 公众 服务 管理 ,开拓 社区 服务 市 场 ,为 经 济 发展 和 水 资源 环境 保护 提供 有 利 条 件 。 
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